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“Num olhar olhando um nada 
Há um tudo de emoções, 
Umas tantas complicações, 
Talvez uma humilhação implicada. 
 
Importa na verdade decifrar o gesto, 
Perceber a intenção, 
Saber que não e invenção, 
Usar o gosto. 
 
A entrega na simplicidade, 
A perda da humildade, 
O ganho da dignidade, 
É o abraçar o mundo na sua integridade.” 
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Resumo 
 
 
A nanotecnologia foi introduzida nas áreas farmacêutica e cosmética, com o 
propósito de possibilitar o desenvolvimento de sistemas de veiculação de substâncias e para a 
optimização das formulações já existentes. 
As preparações de aplicação tópica têm elevada importância nas perspectivas 
terapêutica e cosmética, uma vez que a pele apresenta uma área de aplicação extensa e 
acessível, os efeitos sistémicos das substâncias a administrar por via tópica encontram-se 
geralmente reduzidos, exercendo na maioria das vezes um efeito local. Mais, a esta via estão 
normalmente associadas menos reacções adversas. 
Todavia, a pele é um órgão, dotado de um efeito barreira notável, que pode 
comprometer a administração de moléculas farmacológica/cosmetologicamente activas no 
alvo. Assim, é evidente a necessidade de conhecer a constituição da pele, pois a 
permeabilidade cutânea de substâncias é um desafio que só pode ser conseguido através da 
preparação de formulações capazes de ultrapassar essa mesma barreira. 
O trabalho exposto aborda sucintamente a nanocosmética, pois esta tem revelado 
elevados impactos económico, social e científico. A inexistência de informação sobre quais os 
produtos actualmente comercializados, cuja produção tenha por base a nanotecnologia, 
suscitaram o interesse em desenvolver uma revisão sobre esses mesmos produtos, assim como 
esclarecer alguns aspectos relacionados com as características da pele, que justificam o 
investimento e estudo exaustivo deste tipo de preparações.  
 
Palavras-chave: nanotecnologia, pele, cosméticos, permeação cutânea, veiculação de 
fármacos. 
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Abstract 
 
Nanotechnology has been introduced in the pharmaceutical and cosmetic fields, in order to 
allow the development of drug delivery systems and the optimization of pre-existing 
formulations. 
The topical preparations have great importance in cosmetic and therapeutic prospects because 
the skin has a large area and easily accessible. Moreover, the presence of systemic effects of 
the pharmacological / cosmetologically active molecules topically administered are usually 
reduced and most of them exert a local effect. Furthermore, this route is usually associated 
with less number of adverse reactions. 
However, the skin is an organ with a remarkable barrier effect, which can compromise the 
administration of pharmacological / cosmetologically active molecules on target tissue. Thus, 
it is required to understand the structure of the skin since the skin permeability of substances 
is a challenge that can only be achieved through the preparation of formulations capable of 
overcoming this barrier. 
This work briefly describes the nanocosmetic mainly due the fact that this field has high 
economic, social and scientific impacts. The lack of information about the currently marketed 
products, whose production has been based on nanotechnology, has prompted a significant 
interest in developing a review of those products, as well as clarify some aspects related to the 
characteristics of the skin, to justify the investment and comprehensive study of such 
preparations. 
 
Keywords: nanotechnology, skin, cosmetics, skin permeation, drug carrying. 
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Abreviaturas 
 
AH   Ácido hialurónico 
CNT  Nanotubos de carbono 
EC Estrato córneo 
EHL  Equilíbrio Hidrófilo-lipófilo 
INCI   International Nomenclature of Cosmetic Ingredient  
NLC Vectores lipídicos nanoestruturados 
nm  Nanómetro  
NP  Nanopartículas  
PA  Princípio activo 
PCL Poli-(ε-caprolactona) 
PGA Ácido poli(glutâmico) 
PLA  Ácido poliláctico 
PTA  Perda transepidérmica de água 
SLN Nanopartículas Sólidas Lipídicas  
TiO2  Dióxido de titânio  
UV   Radiação Ultravioleta  
UVA  Radiação ultravioleta do tipo A 
UVB Radiação ultra-violeta do tipo B 
UVC   Radiação ultra-violeta do tipo C 
ZnO   Óxido de zinco 
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INTRODUÇÃO 
 
Ao longo do tempo, as necessidades das populações modificaram-se e evoluíram de 
acordo com as diferentes épocas da História. O desenvolvimento científico permitiu atingir 
conhecimento tal, que actualmente já é possível manipular átomos e moléculas. Através de 
estudos exaustivos na área da ciência e tecnologia, surgiu recentemente a Nanotecnologia, 
uma área transdisciplinar, apesar de muito já se conhecer, devido a sua elevada 
complexidade
1
. 
A Nanotecnologia é uma área científica com as mais diversificadas aplicações, onde 
se tem observado um desenvolvimento exponencial em todas elas. Estudos relativamente 
recentes têm recaído sobre a descoberta e desenvolvimento de nanomateriais, cujas suas 
aplicações nas mais variadas e distintas áreas, têm vindo a permitir um desenvolvimento 
generalizado a todos os níveis. A título de exemplo, os nanomateriais são utilizados na 
produção de produtos vulgares como bicicletas, bolas de ténis e raquetes de badminton
2,3
, 
assim como na indústria farmacêutica na formulação de produtos cosméticos tais como o 
óxido de zinco e dióxido de titânio aplicados aos protectores solares contra radiações UV
3–5
. 
Por este motivo, a Nanotecnologia nomeia-se de ciência multidisciplinar, pois a sua 
intervenção atinge a tecnologia por si só e a ciência, mas sobretudo onde ambas se encontram. 
O inverso também se verifica, visto que todas as ciências contribuem para o desenvolvimento 
da Nanotecnologia. 
Observa-se um elevado investimento por parte dos países desenvolvidos em 
estabelecer melhores e maiores conhecimentos nanotecnológicos, pois é facto que apesar de 
invisíveis, estas partículas permitem aumentar em muito, a qualidade de vida das populações, 
em todos os aspectos.  
Devido ao seu tamanho, as estruturas nanométricas assemelham-se às entidades 
biológicas, interagem facilmente com estas, tanto a nível intracelular como extracelular.  
Na medicina pode frisar-se o progresso nas técnicas de diagnóstico, onde é possível a 
avaliação precoce de patologias. Também aqui já é possível o diagnóstico com amostras 
biológicas em quantidades reduzidas. Pretende-se detectar precocemente a doença com 
consequente prognóstico favorável
6
. 
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Decorrem igualmente estudos no âmbito da robótica, no sentido de se conseguir 
obter objectos biocompatíveis, que permitam a visualização em tempo real do órgão e 
estruturas biológicas, com a finalidade de diagnóstico e monitorização de anomalias 
fisiopatológicas. Não menos importante, são as técnicas de tratamento, que oferecem maior 
qualidade de vida, em doenças crónicas e probabilidade de cura para doenças agudas. Os 
implantes e próteses constituem uma outra vertente de aspecto promissor para o 
desenvolvimento de tecidos e órgão artificiais, com maior capacidade de compatibilidade 
biológica, para que não sejam rejeitados pelo sistema imunitário
7
.  
A aplicação da Nanotecnologia a nível da indústria farmacêutica denota-se de 
elevada importância e destaque, por permitir obter terapias farmacológicas de características 
únicas, nomeadamente, de eficácia e segurança, antes não conseguidas pelos métodos 
convencionais.  
Esta técnica aplicada à veiculação de fármacos apresenta um número de vantagens 
muito superior as desvantagens, até agora constatadas. Este facto justifica o elevado 
investimento da indústria farmacêutica no desenvolvimento de estudos na referida área, 
influenciando positivamente o futuro na medicina. Assim, num curto espaço temporal, tem-se 
verificado que o conhecimento e as perspectivas de melhorar terapias farmacológicas 
existentes e o surgimento de novos medicamentos estão em franco desenvolvimento. 
Antes de mais, a veiculação de fármacos através da Nanotecnologia permite 
vectorizá-los ao alvo pretendido, ou seja, encaminhar os fármacos às células, onde estes 
desempenham o seu efeito terapêutico. Com isto, conseguem-se diminuir os efeitos adversos, 
que surgem da interacção das substâncias activas com estruturas saudáveis, o efeito exercido 
pelas substâncias é máximo, mantendo-se as concentrações na janela terapêutica e possibilita 
a administração de substâncias que não podem ser administradas pelas vias existentes
6
.  
Existe, no entanto, muito para descobrir, sendo que os conhecimentos já obtidos são 
apenas uma diminuta parte, relativamente ao que a Nanotecnologia tem para nos oferecer
8
. 
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1. Aspectos gerais 
A pele é um órgão complexo a nível morfológico e bioquímico, considerado o maior 
órgão do organismo humano ao qual se atribuem inúmeras funções. Uma das suas 
particularidades reside no facto de contactar, em simultâneo, com os meios externo e interno, 
o que faz deste órgão barreira química, física e microbiológica
9,10
. Pelo motivo supracitado, a 
pele é flexível, adaptando-se ao crescimento e volume interno; a pele é resistente, com 
capacidade protectora e apresenta impermeabilidade relativa às substâncias internas e 
externas, mediando a entrada e saída das mesmas. Devido ao contacto com o meio externo, a 
pele tem ainda funções sensoriais, captando estímulos e transmitindo estes ao meio interno. 
Por fim, mas não menos importante, a pele está envolvida na regulação da temperatura 
corporal e pressão arterial contribuindo para a manutenção da homeostase
11,12
. 
Na sua constituição, a pele possui células diferenciadas e melanócitos que protegem o 
organismo de lesões por radiação. É também de frisar a sua capacidade enquanto órgão 
secretor de vitamina D
11 - 13. 
 
1.1 Anatomofisiologia da pele 
A pele é um órgão estratificado que se diferencia em epiderme, derme e hipoderme 
(citadas da camada superficial para a mais profunda). Contém glândulas anexas designadas de 
glândulas sudoríparas e sebáceas, folículos pilosos, nervos e vasos sanguíneos
10
. 
 
 
 
 
Figura 1. Representação esquemática da 
da pele
14
. 
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A hipoderme, camada mais profunda, consiste em tecido conjuntivo especializado 
formado pelos adipócitos e tem como principal função a reserva lipídica subcutânea, 
permitindo a regulação da temperatura corporal. Estas células são controladas pelas hormonas 
sexuais e suprarrenais
10,15. 
A derme apresenta uma espessura variável conforme a região anatómica, sendo mais 
espessa na região plantar do pé, cerca de 3 mm e 0,3 mm sobre a pálpebra
16
. Contém um 
número reduzido de células. Todavia, a derme tem uma matriz extracelular complexa. Esta 
camada é essencialmente formada por tecido conjuntivo, para além dos vasos sanguíneos e 
linfáticos, nervos e terminações nervosas
10
. Devido à sua localização, esta estrutura serve de 
apoio à epiderme, nomeadamente, nutricional, pois é a partir dos vasos que irrigam esta 
camada, que por difusão ocorre a nutrição de células epidérmicas, conferindo-lhe também 
elasticidade e resistência. 
As terminações nervosas localizadas na derme incluem o corpúsculo de Pacini, 
discos de Merkel, corpúsculos de Ruffini, corpúsculos de Meissner e as terminações nervosas 
livres. 
Os fibroblastos é o principal tipo de células que se identifica na derme, visto que são 
eles os responsáveis pela produção de fibras proteicas reticulares, elásticas e colagénicas. O 
colagénio constitui o principal produto de síntese dos fibroblastos, preenchendo o espaço 
extracelular e atribui a capacidade elástica ao órgão. Um outro produto dos fibroblastos é a 
elastina, também ela tal como o colagénio, com capacidades elásticas, mas com maior 
capacidade de estiramento. Os fibroblastos têm, para além do já referido, a função de produzir 
glucosaminoglicanos (GAG), sendo o ácido hialurónico, o GAG que existe em maior 
quantidade. Este preenche os espaços vazios na derme e fixa moléculas de água, garantindo a 
hidratação. 
Por fim, a derme contém ainda mastócitos, um tipo de células leucocitárias, 
envolvidas nas reacções alérgicas
17,18.
 
A epiderme é formada por tecido epitelial escamoso estratificado, não vascularizado 
mas inervado. Esta camada apresenta um dinamismo único pela sua constante renovação 
celular. Considera-se que a epiderme é composta por quatro estratos, os quais se diferenciam 
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pela constituição celular, e permitem a diferenciação de queratinócitos, da camada mais 
profunda para a superfície, onde ocorre a descamação. São eles: estrato germinativo, estrato 
espinhoso, estrato granuloso e estrato córneo (EC). Nas regiões palmares e plantares existe 
uma outra camada, o estrato lúcido, entre o estrato granuloso e o EC. 
No estrato germinativo ou basal, as células estão em constante divisão. Trata-se de 
uma única camada que envolve processos de divisão mitótica. Fazem parte da sua 
constituição filamentos de queratina, microfilamentos de tubulina e miofilamentos de actina e 
miosina. Este estrato tem elevado teor de água e do mesmo também fazem parte melanócitos, 
queratinócitos e células de Merkel. 
O estrato espinhoso tem fibras proteicas e os tipos celulares que o constituem são 
essencialmente células de Langerhans, envolvidas em processos imunitários, células de 
Malpighi e queratinócitos provenientes do estrato germinativo, que após divisão se 
movimentam para os estratos mais externos. 
No que respeita ao estrato granuloso, este é composto por grânulos de querato-hialina 
que se agregam a filamentos de queratina, por queratinócitos, filagrina e Grânulos de Odland 
(vesículas lipídicas). 
Como referido, nas regiões palmares e plantares existe um quinto estrato, o estrato 
lúcido, onde os queratinócitos contêm uma proteína de transição, eleidina, entre a querato-
hielina e a queratina
17, 18
. 
Por fim, existe o EC, cuja composição envolve quatro tipos de células: corneócitos, 
células anucleadas, desprovidas de membrana celular, organelos e citoplasmas, melanócitos, 
células de Langerhans e Merkel
17,18
. São as características deste tecido que conferem à pele o 
efeito barreira
10
, nomeadamente, o baixo teor de água, apenas cerca de 10%, e a elevada 
quantidade de proteínas e lípidos
10,19.
 O seu efeito de barreira semi-impermeável, é concedido 
pelo modelo lipídico, com disposição lamelar nos espaços interelulares, e também pelos 
filamentos de queratina que se estabelecem nas proteínas de ligação cruzada, presentes nos 
corneócitos
20
.
 
As estruturas anexas da pele incluem as glândulas sebáceas e sudoríparas. As 
glândulas sebáceas são responsáveis pela produção de sebo e localizam-se em grande 
quantidade ao nível da face, parte superior do tronco e couro cabeludo, sendo inexistentes nas 
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regiões palmares e plantares. A sua densidade e tamanho são variáveis e a sua actividade de 
produção é regulada pelos estímulos hormonais androgénicos. O produto da sua secreção, o 
sebo é um lubrificante oleoso e eliminado através do folículo piloso.  
Quanto às glândulas sudoríparas distinguem-se dois tipos: as écrinas e apócrinas. As 
primeiras existem em maior número e estão espalhadas por todo o organismo. Estas secretam 
o suor e eliminam-no através da pele. As glândulas sudoríparas apócrinas encontram-se 
localizadas nas regiões anogenital, aurélias mamárias e axilas. A sua actividade inicia-se 
apenas após a puberdade pela estimulação hormonal. Estas conferem o odor característico do 
suor, após a sua secreção ser decomposta por bactérias comensais
18,17
. 
 
1.2. Permeação cutânea: principais dificuldades 
A pele, como órgão multifuncional, tem como referido a capacidade de constituir uma 
barreira, regulando a perda transepidérmica de água (PTA) e electrólitos, assim como impedir 
a entrada de substâncias exógenas prejudiciais. Estas características devem-se à estrutura e 
constituição histológica da pele, pois o EC apresenta baixo teor hídrico, quando comparado 
com as camadas mais profundas, e uma quantidade elevada de lípidos e proteínas, as quais 
conferem a impermeabilidade atribuída
21–24
. Por conseguinte, a permeação de preparações 
farmacêuticas tópicas através da pele pode estar de alguma forma muito comprometida. 
A aplicação tópica pode ter como finalidade a utilização cosmética ou  
dermocosmética, em que geralmente se pretende um efeito à superfíciee
25,26
 ou a utilização 
farmacológica, cujo alvo do fármaco se encontra nas camadas mais profundas da pele ou até 
mesmo a nível sistémico. Deste modo, na aplicação para efeito superficial espera-se a não 
permeação da formulação, como é o caso de protectores solares, repelentes de insectos, 
hidratantes cutâneos, maquilhagem, produtos anti-envelhecimento, medicamentos 
antifúngicos e antimicrobianos quando se tratam de infecções cutâneas 
27
, entre outros.  
Maioritariamente, deparamo-nos com inúmeras formulações tópicas cujo efeito é 
desempenhado a nível da derme ou sistémico, e para tal é necessário garantir que a 
formulação apresenta características capazes de permear o EC e ser absorvido em 
profundidade. Fármacos do tipo anti-inflamatórios não esteróides, anestésicos, anti-anginosos 
e substituintes da nicotina (sistemas transdérrmicos) são alguns dos exemplos onde é 
necessária uma permeação cutânea mais profunda. A preparação destes medicamentos 
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apresenta dificuldades acrescidas, exigindo estudos para optimizar as propriedades físico-
químicas da formulação, onde a escolha criteriosa dos excipientes é fundamental 
11, 28
. 
Esta dissertação irá focar-se apenas em preparações de aplicação tópica, cosméticas e 
dermocosméticas, sendo o efeito desejado desempenhado a nível superficial. Pelos vários 
motivos expostos, existem dificuldades para veicular as substâncias, de forma a estas 
alcancem o alvo, exercendo o seu efeito com a máxima eficácia e segurança.  
A pele dispõe de três vias de permeação destas substâncias: a via intercelular, através 
da matriz extracelular, cuja constituição é maioritariamente lipídica (Figura 2 a); a via 
intracelular, onde a substância penetra nas células queratinosas, atravessando a membrana e 
atingindo o citoplasma, no entanto, nesta última via observa-se que a penetração está 
dificultada devido à presença de estruturas lipofílicas e hidrofílicas
29
 (Figura 2 b); e a via 
transapêndice, que se serve dos folículos pilosos e glândulas sudoríparas e sebáceas para a 
permeação de moléculas (Figura 2 c)
10,11,30
. Esta última considerava-se pouco importante até 
há pouco tempo, visto que os apêndices representam uma pequena área da superfície total do 
órgão. Todavia, e mais recentemente, surgiram estudos que demonstram que esta via é 
igualmente viável pela sua eficácia, mas também pelo facto de constituir um possível 
reservatório para os fármacos
30
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Vias de permeação de substâncias através da pele. a) Via intercelular; b) Via 
intracelular; c) Via transapêndice 
31. 
 
Sabe-se que são inúmeros os factores que podem comprometer a permeação de 
substâncias de aplicação tópica e, consequentemente, a sua biodisponibilidade. Estes podem 
estar relacionados com as propriedades fisiológicas da pele, devido à sua anatomia e 
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histologia ou às condições fisiopatológicas ou, por outro lado, às propriedades físico-químicas 
da substância a aplicar e excipientes associados, assim como à forma farmacêutica na qual as 
moléculas são veiculadas
11,32–34
. 
No que respeita aos factores fisiológicos podem citar-se: a espessura da pele, a 
temperatura, o grau de hidratação, a irrigação sanguínea, a concentração lipídica, o pH, a 
integridade do EC e a actividade das glândulas sudoríparas e sebáceas
35,36
. 
O EC contém uma estrutura lipídica extremamente organizada, um dos factos que 
contribui para o efeito barreira da pele. Uma vez alterada, a estrutura lipídica do EC, a 
capacidade de este reter substâncias fica diminuída, permitindo a sua penetração das mesmas. 
Algumas substâncias farmacológica e/ou cosmetologicamente activas, apresentam uma 
estrutura química que lhes permite interagir com os fosfolípidos do EC, desorganizando-os. 
Consequentemente, estas substâncias têm a capacidade por elas próprias de penetrar a pele
37
. 
A massa molar e o peso molecular são também factores determinantes na absorção das 
moléculas, porque influenciam a solubilidade no EC, e em última instância, a permeação 
cutânea
25
. O peso molecular da substância a permear deve ser preferencialmente inferior a 
500 Da
25,38
. 
Dos estudos anteriores, é possível inferir que as substâncias de carácter hidrossolúvel 
não têm grande capacidade de penetrar o EC, enquanto as moléculas de elevada lipofília 
também têm dificuldade em serem absorvidas, ficando retidas à superfície. O ideal são 
substâncias, cujo equilíbrio hidrófilo-lipófilo (EHL) se encontre no intervalo de 1 a 3
35,39
. O 
EHL sugere a partição da substância em meio oleoso e em meio aquoso. O EHL apresenta-se 
com uma escala numérica compreendida entre 0 e 50. Quanto mais polar for a molécula, e 
portanto e mais hidrófila, maior o EHL. Na pele, para que as moléculas sejam permeáveis no 
EC, estas devem ser preferencialmente um carácter apolar
40
. A lipofilicidade de substâncias, 
pode ainda ser avaliada pelo coeficiente de partição, P, que se refere à razão de concentrações 
entre a distribuição da substância na fase octanol e na fase aquosa. Este parâmetro permite 
avaliar a tendência da substância em se distribuir pelas estruturas lipófilas, como as 
membranas celulares e as estruturas hidrófilas. Geralmente, estes valores representam-se em 
logaritmo de P. Assim, se Log P = 0, então P = 1 a substância distribui-se igualmente nas duas 
fases, anfifílica. Se log P > 0 e P > 1, portanto a substância distribuiu-se preferencialmente na 
fase hidrófoba. Caso log P < 0 e P < 1, de onde se concluiu-se que a substância tem carácter 
Nanotecnologia aplicada à pele 
Joana Carrapiço Gonçalves 
 
Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias                                                                            20 
 
hidrófilo. Assim, é possível afirmar que as moléculas, cujo log P > 0, têm menor dificuldade 
de penetração no EC
41
. 
O pH fisiológico da pele situa-se entre 5,4-5,9
42
. Tal intervalo tem como finalidade, 
para além de outras, impedir o desenvolvimento microbiano. Quanto menor o valor de pKa, 
maior a acidez da molécula
43
. Substâncias com acidez idêntica à acidez da pele são mais 
absorvidas, pois estão menos ionizadas e apenas estas fracções são absorvidas pelas estruturas 
biológicas
40
. Alguns estudos publicados demonstram que pKa de 4 provoca menos irritação 
cutânea, como os derivados do ácido benzóico
44,45
, enquanto pKa superiores a 8 irritam de 
forma bastante mais severa a pele
46,47. 
É possível concluir, segundo os resultados obtidos nos 
referidos estudos, que substâncias com pKa compreendido entre 4 e 8 são mais inócuas para a 
pele
48
. 
 
1.3. Estratégia que visam aumentar a permeação cutânea 
Poucas são as substâncias com propriedades farmacológicas ou cosméticas cuja 
estrutura química lhes permita, por si só, ter a capacidade de solubilização na epiderme não 
viável, de carácter lipofílico, e apresentarem em simultâneo, natureza hidrofílica suficiente 
para se solubilizarem na formulação e se posicionarem nas camadas mais profundas, e por 
isso, mais aquosas
25,49
. 
Para ultrapassar os obstáculos de permeação cutânea descritos, surgiu a necessidade 
de desenvolver estratégias que permitissem aumentar a eficácia das formulações. Para tal, é 
necessário alterar a função barreira da pele, ou possibilitar a absorção de substâncias e/ou 
desenvolver formulações suficientemente capazes de direcionar a substância ao alvo
25
. Em 
relação à alteração da função barreira, esta alteração pode ser conseguida através da 
hidratação do EC ou alteração da sua estrutura lipídica
25,50
.  
A hidratação da pele revelou-se de extrema importância para a realização dos 
processos fisiológicos, nomeadamente, bioquímicos e biofísicos do órgão
51
, pois a água actua 
como plastificante para proteínas intracelulares e cornocitárias
52
. Desta forma, para além de 
uma estratégia com a finalidade de aumentar a permeabilidade do EC, a hidratação do mesmo 
é vantajoso, pois favorece os mecanismos fisiológicos.  
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O glicerol é o composto mais utilizado para o efeito
53
. Este composto permitiu a 
hidratação não só a peles saudáveis mas também estados patológicos na pele
25,54
. 
 A camada lipídica organizada do EC pode ser alterada pela introdução de 
potenciadores como álcoois, ácidos gordos e terpenos. Estes interagem com os lípidos, 
misturando-se com estes ou induzindo a abertura de poros, tornando possível a passagem de 
moléculas polares
25,
 
55, 56
. 
Os promotores químicos como os álcoois, ácidos gordos, terpenos e glicerol já 
exemplificados, são as substâncias adicionadas à formulação para aumentar a permeação das 
moléculas farmacológica ou cosmetologicamente activas. Este tipo de excipientes deverá ser 
farmacologicamente inactivo
35
. No entanto, verificou-se que os promotores de permeação, 
têm, para além de muitas, uma desvantagem crucial a ter em consideração, pois estes 
provocam geralmente irritação cutânea devido ao seu mecanismo de alteração do EC, 
mecanismo esse, pelo qual também aumentam a permeação de substâncias
48,57
. A irritação da 
pele, provocada pelas alterações induzidas na camada lipídica do EC e/ou pelo aumento da 
sua hidratação, são determinantes para viabilizar os produtos formulados. Esta irritação pode 
traduzir-se por dermatite de contacto irritativa, resposta inflamatória, dermatite de contacto 
alégica, eritema, queimaduras necróticas, edema, entre outras possíveis reacções, que 
danificam e provocam estados patológicos na pele
48
. 
Por conseguinte, é imprescindível o desenvolvimento de formulações onde seja 
garantida total segurança na sua utilização. Para tal, rejeitam-se moléculas que se apresentem 
potencialmente irritantes. 
 O veículo onde a substância farmacológica/cosmética está inserida desempenha um 
papel fundamental na prevenção da irritação cutânea. Por exemplo, sabe-se que o pH da pele 
tem, entre outras, a função de conferir impermeabilidade e defesa contra infecções
58
. Como 
muitos dos produtos alteram o pH da pele, para aumentar permeação cutânea, pode adicionar-
se à formulação agentes que causem efeito tampão, mantendo este próximo do pH fisiológico 
da pele, diminuíndo deste modo o risco de irritação. Moléculas, cujo pKa se encontre entre 4 e 
8, têm menor impacto negativo sobre a pele
48
.  
 A forma farmacêutica também influencia o grau de irritação, tal como refere 
Hurkmans et al., sendo que os hidrogéis provocam menor irritação cutânea devido ao facto de 
absorverem humidade à superficíe
59
.   
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 Uma outra estratégia, simples de executar, e por isso, a qual se recorre 
frequentemente é a preparações saturadas, pela alteração do potencial químico da formulação, 
para que pelo coeficiente de concentração o fármaco seja facilmente libertado
11,27
. A 
desvantagem desta técnica consiste no facto de ser termodinamicamente instável, observando-
se em alguns casos a precipitação da substância, reduzindo deste modo o fluxo de difusão
25
. 
Muito recentemente surgiram os Sistemas Transportadores de Fármacos, como as 
microemulsões, nanoemulsões, lipossomas e ciclodextrinas, entre outras, que optimizam a 
formulação, mantendo a estrutura molecular do fármaco. Conferem, entre muitas vantagens, o 
aumento da biodisponibilidade das substâncias que veiculam, direccionam essas substâncias 
ao tecido ou órgão alvo e apresentam facilidade de permeação cutânea
35,60,61
. Estes sistemas 
de veiculação, entre os quais as nanopartículas (NP), vão ser abordados detalhadamente no 
próximo capítulo. 
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Figura 3. Esquema representativo dos factores que influenciam a permeação cutânea de substâncias 
através da barreira da pele e estratégias implementadas para aumentar permeação
62,63
. 
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2. Introdução 
A pele apresenta uma grande área de superfície para absorção de fármacos. No 
entanto, após avaliação das suas características, é possível afirmar que a biodisponibilidade de 
substâncias aplicadas pode estar comprometida podendo mesmo nunca atingir o tecido alvo. 
O capítulo I descreveu os meios convencionais desenvolvidos para superar as 
dificuldades de permeação cutânea. Todavia, até à presente data, estes não se demonstraram 
suficientemente eficazes na maioria dos casos e tanto quanto gostaríamos. No âmbito do 
desenvolvimento tecnológico, em que surgiu a nanotecnologia, conseguiu-se até hoje, 
produzir formulações sob a forma de NP. Estas, apesar de apresentarem algumas 
desvantagens consideráveis inerentes ao seu custo de produção, demonstraram por inúmeras 
vezes serem bastante eficazes, nomeadamente, na cosmetologia e dermatologia.  
 
2.1. Contexto histórico  
Em 1959, Richard Feynman introduziu os primeiros conceitos nanotecnológicos, 
numa palestra conduzida por si, intitulada de “There`s plenty of room at the bottom”, onde 
Feynman sugeriu a possibilidade de manipular átomos e moléculas
64
. 
A aplicação da nanotecnologia na cosmética, iniciou-se com a veiculação de 
substâncias hidratantes em sistemas lipossomais
65
.  
Em 1996, partículas de óxido de zinco (ZnO) e dióxido de titânio (TiO2) foram 
incluídas nas formulações de protecção solar
66
. 
 
2.2. Nanotecnologia e Nanomedicina 
Nanotecnologia é uma área emergente da ciência e em grande expansão. Esta dedica-
se à pesquisa, desenvolvimento e manipulação de materiais, sistemas ou dispositivos de 
dimensões nanométricas, compreendidas entre 1 e 1000 nm
67
. No entanto, esta definição 
embora seja a mais consensual, não é ainda uniformizada e extensível a todos os organismos  
e/ou entidades que se dedicam à Nanotecnologia ou que com ela estão relacionados.  
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Nanomedicina, por sua vez, é a aplicação da Nanotecnologia na pesquisa de sistemas 
ou dispositivos nanoparticulados na práctica clínica. Este ramo da Nanotecnologia recorre ao 
conhecimento fisiológico do organismo humano a nível molecular
68,69
. Trata-se de uma 
ciência que se destina a diagnosticar, prevenir ou tratar patologias, através do 
desenvolvimento de sistemas ou dispositivos de tamanho semelhante a estruturas biológicas, e 
por isso, com maior facilidade e probabilidade de interagir com estas.  
 A Nanotecnologia, está a permitir a expansão de conhecimentos e aquisição de 
novas técnicas medicinais, como a descoberta de biomarcadores, meios de diagnóstico, 
optimização de moléculas farmacológica/cosmetologicamente activas e melhoria da sua 
veiculação 
68,70,71
. 
 
2.3. Métodos de produção de nanopartículas (NP)  
Os processos envolvidos na preparação de NP baseiam-se essencialmente em duas 
técnicas: bottom-up e top-down. O primeiro processo consiste na formação do sistema a partir 
de átomos e moléculas que são adicionados até formação de uma estrutura organizada; o 
sistema desenvolve-se do simples para o complexo. Contrariamente, no método top-down a 
estrutura forma-se pela redução de material de grandes dimensões até este atingir o tamanho 
nanométrico pretendido. Neste processo parte-se do sistema complexo para a obtenção do 
sistema simples de acordo com o desejado
72
. 
 
 
 
Figura 4. Métodos de produção de 
NP: top-down e bottom-up, 
respectivamente. 
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2.4. Sistemas de veiculação nanoparticulados 
Actualmente, encontram-se à disposição vários sistemas nanoparticulados para 
veiculação de substâncias. O material constituinte das referidas estruturas permite diferenciá-
los e selecioná-los para as diversas aplicações. 
O tipo de NP a utilizar deve basear-se numa escolha criteriosa, que tenha em atenção 
alguns aspectos como: via de administração, substância a veicular e propriedades físico-
químicas desta, alvo terapêutico, efeito pretendido e segurança demonstrada por estudos 
existentes. 
A veiculação de substância através de NP permite veicular compostos fotossensíveis, 
termossensíveis, higroscópicos, quimicamente reactivos ou fisicamente instáveis. 
É, ainda, possível, produzir sistemas com características desejadas e deste modo 
direccioná-los a um tipo de células específico, reduzindo os efeitos adversos possíveis e a 
dose a encapsular; controlar a taxa de libertação do sistema, para se obterem perfis de 
libertação constantes ao longo de um período de tempo. 
 
2.4.1. Nanopartículas poliméricas  
Este tipo de NP é amplamente utilizado em produtos farmacêuticos e de 
biotecnologia
73
.De acordo com a sua estrutura, resultado de diferentes métodos de preparação, 
as NP podem classificar-se em nanoesferas ou nanocápsulas. As primeiras são sistemas 
matriciais, onde o fármaco se encontra adsorvido à superfície ou encapsulado no interior da 
matriz e a substância é libertada por difusão ou erosão. Nanocápsulas são constituídas por 
invólucro delimitado por membrana polimérica, constituindo um núcleo e onde está contido o 
fármaco, cuja libertação pode ocorrer por difusão
7
.  
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Figura 5. NP polimérica a) Nanoesfera; b) Nanocápsula
74
. 
Os invólucros poliméricos disponíveis são vários. Contudo, o poli (ácido D, L-láctico-
co-glicólico) (PLGA), poli (ácido láctico) (PLA) e poli (caprolactona) (PCL), são os mais 
utilizados devido às vantagens registadas, nomeadamente, facilidade de manipulação, 
controlo de libertação da substância encapsulada e biodegradabilidade
75
. 
 As características físico-químicas do polímero assim como da substância activa e 
excipientes influenciam a cinética do fármaco no organismo, sendo imprescindível a escolha 
criteriosa do polímero e método de produção das NP, de acordo com a substância a veicular, a 
via de administração e o tecido alvo. Decorrem, actualmente vários estudos que pretendem 
determinar a viabilidade de veicular a toxina botulínica através de NP, utilizada para paralisar 
músculos faciais, sob a forma de nanobotox encapsulada
76
. 
 
2.4.1.1. Dendrímeros  
Consistem em estruturas poliméricas ramificadas, como é o 
caso do glicogénio e proteoglicanos
77,78
. São constituídos por um 
núcleo, composto por um átomo ou uma molécula, dedrons e grupos 
funcionais de superfície. Estes últimos determinam as propriedades 
físico-químicas e biocompatibilidade
78,79
. 
 
 
 
 
Figura 6. A) Dendrímero. B) Fármaco adsorvido à superfície
80
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Devido à particularidade dos dendrímeros conterem vários grupos funcionais de 
superfície, torna-os agentes promissores no que respeita à sua aplicação em medicina. Estes 
grupos funcionais interagem com receptores biológicos, desempenhando de forma eficaz a 
sua actividade
78
.De acordo com as propriedades do fármaco, nomeadamente, solubilidade e 
toxicidade, este pode estar contido no interior do dendrímero
81
 ou estar adsorvido à superfície 
dos grupos funcionais
78,82
. 
 
 
2.4.2. Nanopartículas lipídicas  
 
Estão disponíveis três tipos de NP de natureza lipídica: micelas, lipossomas e NP 
sólidas (NLS e NLC). Os dois últimos sistemas têm maior importância na perspectiva da 
cosmética à qual se dedica o presente trabalho. 
 
2.4.2.1. Lipossomas   
Os lipossomas consistem em vesículas esféricas de 
dimensão microscópica, o que possibilita a sua administração 
por diversas vias, nomeadamente, a via dérmica. São 
constituídos por fosfolípidos numa disposição concêntrica, 
assemelhando-se às membranas celulares, no que respeita aos 
seus constituintes
83,84,85
. 
   
Figura 7. Lipossoma
86
. 
 
Têm a capacidade de incorporar substâncias lipofílicas e hidrossolúveis, permitindo a 
libertação controlada dos mesmos e possibilitando a sua libertação no alvo pretendido, sendo 
por isso possível administrar maiores doses de fármaco evitando alguns dos efeitos 
secundários
87–90
. 
              O facto de a sua estrutura ter uma porção hidrofílica, o lipossoma consegue reter 
água, e por isso veicular substâncias solúveis nesta. Esta NP apresenta uma flexibilidade 
estrutural capaz de penetrar na epiderme. Além disso, verificam-se ainda vantagens 
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relacionadas com a baixa toxicidade, biodegradabilidade e biocompatibilidade, pois 
assemelharem-se constitutivamente à membrana celular,, interagindo intimamente com as 
células e tecidos do organismo
84
. 
A encapsulação do fármaco na estrutura lipossomal está dependente de factores, tais 
como: a natureza e concentração do fosfolípido, do volume interno e das suas dimensões, do 
método de obtenção do lipossoma e da concentração da substância activa. A disposição desta 
última na estrutura do lipossoma é influenciada pelo coeficiente de partilha entre as fases 
(aquosa e lipídica), limitando a concentração máxima de substância a ser incorporada. A 
concentração depende da solubilidade em ambas as fases e do tipo de estrutura do lipossoma. 
No entanto, seria ideal que a quantidade de fármaco a incorporar fosse limitada pela saturação 
do compartimento solúvel em água para moléculas polares e pela saturação da bicamada 
lipídica para as moléculas apolares
91
.  
Os fosfolípidos da membrana do lipossoma podem ser transferidos para a membrana 
celular e conferir à pele rigidez e elasticidade, tornando esta mais saudável
78,91
. 
Os lipossomas foram pioneiros, no que respeita à aplicabilidade da Nanotecnologia 
na área da cosmética. Podem ser preparados isoladamente, com a finalidade de hidratar a pele, 
por reposição de lípidos no EC
92
. 
 
2.4.2.2. Nanopartículas sólidas lipídicas (SLN) e vectores lipídicos 
nanoestruturados (NLC) 
Este sistema consiste numa dispersão de partículas sólidas de forma esférica, 
constituído por núcleo lipídico e composto por triglicéridos ou ácidos gordos. A sua matriz 
sólida apresenta vantagens no que respeita à alteração química das substâncias susceptíveis de 
sofrerem degradação pela água ou oxigénio. Estas características são importantes para a 
veiculação de substâncias como a coenzima Q10
93
, ácido retinóico
94
, palmitato de ascorbilo
95
 
e tocoferol
96
. 
SLN apresenta vantagens relativamente às NP poliméricas, visto que não contêm 
aditivos necessários à polimerização quando presentes e que podem ser nocivos. Para além 
disso, SLN são biodegradáveis devido à constituição lipídica, idêntica às membranas 
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biológicas, como referido por Patravale 
97
.Comparativamente com os lipossomas, as SLN são 
mais estáveis, característica conferida pelo facto se encontrarem no estado sólido. 
A utilização das SLN em cosmetologia justifica-se por conferirem às preparações as 
seguintes características: impedem a degradação química de certas substâncias, como retinol e 
tocoferóis
98
; é possível produzir sistemas de libertação controlada e prolongada de 
substâncias; podem promover hidratação da pele se apresentarem características oclusivas, 
por formação de uma película, devido às partículas ultra-finas; por fim, têm revelado elevada 
capacidade de protecção contra radiações UV, visto que este tipo de preparações possibilita a 
libertação prolongada com baixa taxa de penetração, como se pretende para os protectores 
solares
97,99,100
.  
A sua capacidade hidratante melhora a elasticidade da pele, pelo que este tipo de NP 
pode conferir alguns benefícios nos produtos anti-envelhecimento
101
. 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 8. Nanopartícula lipídica sólida (SLN)
102
. 
Segundo um estudo publicado por Muller et al., as propriedades oclusivas das SLN 
podem aumentar até 50% a penetração das substâncias através da pele, como avaliado para a 
coenzima Q10 e α-tocoferol103. 
Como explicado no capítulo anterior, algumas das dificuldades das preparações para 
aplicação tópica prendem-se com o facto de se tornarem irritativas ou provocarem reacções 
alérgicas. As SLN, dependendo da escolha dos lípidos a utilizar na sua produção, geralmente 
não induzem este tipo de reacções adversas
95,104
. 
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Uma outra propriedade, que não deve ser desconsiderada é a cor límpida que estas 
dispersões de lípidos apresentam, impedindo que seja visível uma cor desagradável, própria 
da substância activa ou resultado do seu armazenamento. O aspecto dos produtos é algo que 
pode influenciar os consumidores
105
.  
As estruturas lipídicas nanoestruturados, NLC, surgiram posteriormente às SLN. As 
NLC são constituídas por lípidos no estado sólido e uma pequena quantidade de lípidos no 
estado líquido. Contêm uma matriz lipídica nanoestruturada que permite aumentar a 
quantidade de substância a veicular, garantindo que não ocorre a ruptura do sistema enquanto 
armazenado. 
Recorre-se à utilização de SLN e NLC para veicular perfumes e repelentes de 
insectos. Neste tipo de preparações pretende-se um efeito prolongado após uma única 
aplicação. Observou-se que nas primeiras 3 h após aplicação, a libertação de sistemas SLN 
comparativamente com as emulsões tipicamente utilizadas é semelhante devido à libertação 
das substâncias das camadas mais externas. Verificou-se que após 6 h 100% do perfume foi 
libertado da emulsão, enquanto do sistema SLN apenas 75%. A libertação controlada de 
fragrância das NP ocorreu ao longo e 10 h
95
.  
 
2.4.3. Nanopartículas metálicas  
NP de metais como ouro ou prata têm particularidades interessantes do ponto de vista 
cutâneo. A prata, metal mais utilizado neste tipo de aplicação, tem a capacidade cicatrizante 
para feridas
106, 107
 e propriedades antibacterianas, que possibilitam a sua empregabilidade em 
desodorizantes, conferindo protecção bacteriana por um período de 24 h. NP de ouro 
demonstram-se eficazes como antisséptico da cavidade oral, sendo introduzido em pastas de 
dentes
108
. 
 
2.4.4. Nanoemulsões 
Nanoemulsões são sistemas que se caracterizam pela dispersão de dois líquidos 
imesciveis. Peculiares pela sua estabilidade, as nanooemulsões são sistemas 
termodinamicamente estáveis constituídos por uma fase oleosa e uma fase aquosa às quais se 
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adiciona um surfactante ou agente emulsivo. Podem apresentar diferentes estruturas de acordo 
com a forma como a emulsão foi preparada
108,109
.   
As nanoemulsões têm particular interesse cosmético, pois reduzem a perda 
transepidérmica de água (PTA). Além disso, apresentam viscosidade adequada para aplicação 
tópica pois o tamanho reduzido das partículas impede a ocorrência de fenómenos de 
sedimentação, floculação e coalescência
110
.   
 
2.4.5.  Fulerenos e nanotubos de carbono 
Os fulerenos e nanotubos de carbono (CNT) foram descritos por Kroto et al, onde este 
anunciou a descoberta de uma nova forma alotrópica do carbono, C60, com estabilidade 
inferior ao diamante e grafite
111
. 
Mais tarde, em 1993, Friedman et al., com base em outras evidências relatou que a 
molécula de C60 poderia alojar a enzima protéase do vírus HIV – 1. Tal facto suscitou o seu 
interesse na medicina, comprovando a sua actividade bioactiva
111
. 
A sua aplicação encontra-se, no entanto, limitada, pois estes compostos apresentam 
fraca solubilidade em meio aquoso. Para ultrapassar este facto, adicionam-se grupos 
funcionais hidrófilos que permitem a sua interação com estruturas polares
112
.  
Os nanotubos de carbono (CNT) podem apresentar diferentes estruturas, consoante são 
formados por uma única parede ou por múltiplas paredes. As suas propriedades são diversas, 
como absorção de radiação infra-vermelha, que lhes permite gerar calor. A sua estrutura 
confere-lhes uma resistência superior à do aço, motivo pelo qual é empregado na fabricação 
de bicicletas. Contudo, a sua utilização na cosmética implica algumas preocupações que 
limitam a sua aplicação
113
. 
 
. 
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Tabela 1. Substâncias veiculadas pelos diversos sistemas nanoparticulados e 
respectivas vantagens. 
Substância Veículo Vantagem Referência 
Citronelol e L-mentol 
(Fragrância) 
Dendrímero 
Sistemas hiper-ramificados 
capazes de interagir com muitas 
moléculas ou várias em 
simultâneo. 
114
 
Tocotrienol Nanoemulsão  
Sistemas meta-estáveis, 
permitem veicular substâncias 
instáveis e facilmente 
degradáveis como as vitaminas. 
115
 
Aloe vera 
Lipossomas 
Estrutura que possibilita a 
veiculação de substâncias 
hidrossolúveis e lipossolúveis. 
Libertação controlada. 
116
 
Óxido de zinco e 
dióxido de titânio 
117
 
Tocoferol e ácido 
retinóico 
SLN e NLC 
Protege a degradação de 
substâncias quimicamente 
instáveis. 
118,119 
 
 
2.5. Vantagens dos sistemas nanoparticulados  
A veiculação de substâncias cosmética e farmacologicamente activas, através da 
Nanotecnologia tem-se revelado benéfica pela melhoria das propriedades físico-químicas das 
formulações. Em muitos casos, verificou-se que a aplicação desta tecnologia pode determinar 
a eficácia terapêutica, conferindo aos medicamentos ou produtos de saúde as condições quase 
ideais, de forma a ser possível atingir o objectivo pretendido. O ácido retinóico é um exemplo 
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de uma substância que carece de veiculação cuidada, pois degrada-se frequentemente pelas 
técnicas convencionais
95
. 
As vantagens inerentes à veiculação de substâncias através da Nanotecnologia são 
inúmeras, pois estas não só permitem o transporte das substâncias, como podem proteger as 
mesmas de reacções de oxidação, hidrólise e fotólise
120
. Deste modo, a Nanotecnologia 
fornece ferramentas que permitem a produção de formulações mais estáveis durante utilização 
e armazenamento.  
Os sistemas “nano” permitem ultrapassar alguns obstáculos como a penetração de 
barreiras biológicas, veiculação substâncias com propriedades químicas sem afinidade para o 
tecido a que se destinam
121
.  
É possível formar sistemas muito peculiares que vectorizam as substâncias a 
determinado tecido, célula ou compartimento intracelular alvo e, consequentemente, a 
substância activa é libertada no local. Deste modo, evita-se a exposição de outras estruturas 
biológicas às substâncias administradas, prevenindo acções potencialmente tóxicas, 
promovendo, em última instância, a utilização racional de fármacos
122
. Através da selecção 
adequada do tipo de nanossistema a utilizar é possível produzir sistemas de libertação 
controlada, alcançando-se perfis de concentração constantes, maximizando o efeito e 
reduzindo as reacções adversas relacionadas com a administração de doses elevadas, para 
além de simplificar a administração para o doente/consumidor. 
Existem estudos nos quais se observou que o tamanho das partículas influencia as 
propriedades da matéria
123, 124
. O óxido de zinco juntamente com o dióxido de titânio, 
substâncias frequentemente incorporadas em formulações para protecção solar, demonstraram 
maior capacidade de absorção de radiação em produtos que contenham as duas substâncias, 
tendo um espectro de protecção mais alargado, assim como se revelaram mais eficazes em 
desempenhar a sua função
125,126
.  
A dimensão das partículas determina a farmacocinética relativamente à permeação 
cutânea, distribuição e eliminação. Assim, é imprescindível o controlo durante a preparação 
dos sistemas tanto à escala laboratorial como à escala industrial. 
O tamanho das partículas é um factor decisivo para a actividade das moléculas. Está 
descrito que quanto menor o seu tamanho, maior a sua área de superfície relativamente ao 
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volume, expondo os grupos funcionais da molécula à superfície, tornando-as mais 
reactivas
127
.  
As características superficiais das NP como carga, lipofilia e existência de 
determinados grupos funcionais determinam a interacção do sistema, não só com a molécula a 
veicular e respectivos excipientes, mas também com as estruturas biológicas com as quais vão 
interagir e estabelecer um nível de afinidade
121
.  
  
2.6. Desvantagens dos sistemas nanoparticulados  
A Nanotecnologia, apesar de todas as vantagens descritas anteriormente, apresenta 
algumas limitações ou mesmo preocupações relacionadas com a sua aplicação.
128
. De facto, à 
medida que diminui o tamanho de partículas, aumenta a capacidade de estas penetrarem na 
pele, assim como penetrar em outras barreiras. Existem estudos que revelaram um aumento 
significativo da permeação de NP de dióxido de titânio
129
. A questão reside em saber quanto é 
que permeia para outras camadas não-alvo e como o que penetrou é distribuído e eliminado, 
quando aplicável. 
Um outro aspecto importante relaciona-se com a facilidade de produção, pois 
pretende-se desenvolver métodos e nanomateriais cuja sua produção seja reprodutível à escala 
industrial. Os custos associados à matéria-prima e à produção são também um factor a 
considerar, uma vez que estes não devem atingir valores demasiado elevados, por uma 
questão de economia mas sobretudo porque inevitavelmente o medicamento/produto 
encarece, ficando inacessível a grande parte da população
121
.  
Além disso, algumas impurezas, resultantes da síntese de NP, podem revelar-se 
nocivas. Deve ainda enfatizar-se a questão da biodegradabilidade. As questões de segurança 
que se impõem pela administração de NP para veiculação de fármacos/cosméticos induzem à 
realização de estudos que visam determinar a segurança. No entanto, estes estudos são muitas 
vezes inconclusivos ou mesmo contraditórios, talvez por se verificar que os métodos de 
avaliação toxicológica convencionais não se adequam a determinar a toxicidade de partículas 
nanométricas.  
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Aplicação da Nanotecnologia aos produtos cosméticos 
 
Capítulo III 
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3.1. Nanocosméticos  
 
Definem-se como nanocosméticos, todos os produtos que se destinam a limpar, 
perfumar e corrigir odores corporais, formulados em NP.  
A aplicação da Nanotecnologia na área cosmética tem-se revelado bastante eficaz e 
satisfatória por parte dos consumidores, sendo que na maioria dos casos, os consumidores 
finais desconhecem que o produto que utilizam tem por base de produção a tecnologia mais 
inovadora da actualidade.  
De realçar que existem ainda muitas lacunas legislativas relativas a produtos 
cosméticos, nomeadamente, a falta de informação na rotulagem, o que para além de muitas 
outras consequências, dificulta a previsão do número real de produtos baseados em 
Nanotecnologia
130
. 
 
3.2. Legislação aplicada aos produtos cosméticos e nanocosméticos 
 Os produtos cosméticos são sujeitos ao regulamento da CE n.º 1223/2009 estabelecido 
pelo Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de Novembro de 2009, que se estende a todos 
os estados membros da União Europeia (EU). Este estabelece os conceitos cosmetológicos, 
directivas necessárias ao fabrico, comercialização, importação, segurança e controlo de 
qualidade. Este documento contém anexos nos quais está descrita uma lista com cerca de 
1328 substâncias que estão proibidas em formulações cosméticas, relatório de segurança; lista 
das substâncias que os produtos cosméticos não podem conter fora das restrições previstas; 
lista dos corantes utilizados em formulações cosméticas; lista dos conservantes autorizados 
nos produtos cosméticos; lista dos filtros para radiações ultravioleta autorizados nos produtos 
cosméticos; símbolos a utilizar nas embalagens/recipientes e lista de métodos válidos 
alternativos à experimentação animal. Esta legislação tende a ser completada com a aquisição 
de conhecimentos adquiridos pela comunidade científica, com a finalidade de se garantir a 
comercialização de produtos cosméticos seguros e cuja produção tenha menores impactos 
económico e ambiental. 
Do referido regulamento consta ainda o conceito de nanomateriais e prevê a 
necessidade de estabelecer uma definição universal. Refere, ainda, que se considera 
Nanotecnologia aplicada à pele 
Joana Carrapiço Gonçalves 
 
Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias                                                                            39 
 
inadequada a informação disponível sobre os riscos associados aos nanomateriais, 
compreendendo que este tema deverá ser devidamente explorado e regulamentado. 
A rotulagem e a informação que esta transmite é de extrema importância, pois é a 
partir desta que o utilizador final consegue identificar qual o produto que se adequa às suas 
necessidades, para além de conter a descrição dos ingredientes contidos na formulação.  
As menções obrigatórias a constar da rotulagem são: identificação da pessoa 
responsável; país de origem para produtos importados; conteúdo nominal, em peso ou 
volume, excepto para embalagens com capacidade inferior a 5 mL ou 5 g, amostras gratuitas e 
unidose; data de durabilidade mínima, se inferior a 30 meses, ou período após abertura para 
produtos com validade superior a 30 meses; condições de conservação; precauções especiais 
de informação, número de lote de fabrico; função do produto cosmético e lista de ingredientes 
em nomenclatura INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ingredient). Estas 
informações devem estar escritas em português.  
Para os nanocosméticos, devido ao facto de a legislação para este tipo de produtos 
não estar ainda uniformizada, constata-se que a rotulagem também não se encontra 
devidamente completa e explícita.  
Assim, o consumidor final não está informado o suficiente sobre os produtos 
nanocosméticos
131
. 
 
 
3.3. Nanocosméticos comercializados 
A Nanotecnologia está envolvida em numerosas e diversificadas áreas devido a todas 
as vantagens que tem revelado. O investimento em patentear produtos desta natureza tem sido 
de tal forma exorbitante, que para 2015 prevê-se que estejam 2,6 triliões de dólares 
envolvidos no mercado mundial de nanomateriais.  
No que respeita à indústria cosmética, sabe-se que a maior empresa de cosméticos do 
mundo, a L`Oreal, investe uma grande parte dos rendimentos anuais em patentes e ocupa o 6.º 
lugar no ranking de detentores de patentes nanotecnológicas nos EUA. 
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Figura 10. Ranking das empresas de cosméticos, detentoras de patentes de           
produtos nanotecnológicos
108
. 
 
Torna-se interessante, na perspectiva dos consumidores terem o conhecimento de 
quais os produtos que envolvem este tipo de produção inovadora.  
Assim, seguem-se alguns exemplos de produtos cosméticos e também algumas 
avaliações comparativas da veiculação da mesma substância, por diferentes tipos de NP. 
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Os lipossomas foram os primeiros veículos a serem utilizados na veiculação de 
substâncias. Sabe-se ainda que a quantidade de produtos comercializados com base em 
lipossomas é já um número considerável e são sobretudo as grandes empresas cosméticas que 
detêm patentes de produtos desta natureza, com elevado reconhecimento a nível mundial. 
Algumas encontram-se descritas na tabela 2
132
.  
 
Tabela 2. Formulações cosméticas comercializadas em sistemas lipossomais
132
. 
Produto Fabricante 
Formulação /Substâncias 
cosmetologicamente acivas 
Captura Cristian Dior Gel lipossomal 
Efect du Soleil L`Oréal Agentes bronzeadores 
Niosomes Lancôme Gliceropolieter com hidratantes 
Nactosomes Lancôme Vitaminas 
Formule Liposome Gel Payot Ácido hialurónico 
Future Perfect Skin Gel Estée  Lauder 
Vitaminas E, Palmitato de 
vitamina A, ceramida, fosfolípidos 
 
Symphatic 2000 Biopharm GmbH 
Palmitato vitamina A, extracto 
timus 
Natipide 2000 Nattermann PL Gel lipossomal 
Flawless finish Elizabeth Arden Maquilhagem líquida 
Inovita Pharm/Apothek 
Extracto timus, ácido hialurónico, 
vitamina E 
Eye perfector Avon 
Creme calmante para irritação 
ocular 
Aquasome LA Nikko Chemical Co Lipossomas com humectantes 
 
  A aplicabilidade dos sistemas nanoparticulados a nível cosmético têm especial 
importância para cremes hidratantes, produtos anti-envelhecimento, protectores solares e 
veículos para substâncias anti-acneicas
95
 conforme demonstra a Tabela 3. 
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Tabela 3. Produtos comercializados baseados em Nanotecnologia
106
. 
Produto Fabricante 
Substância 
cosmetologicame
nte activa 
Sistema 
nanoparticul
ado 
Finalidade 
Revitalift L`Oreal Pro-Retinol A Nanossomas Anti-rugas 
Rénergie 
Microlift 
L`Oreal Sílica e proteínas Microfiltros 
Hidratante anti-
envelhecimento 
Advanced 
Night 
Estée Lauder  Lipossoma Reparador celular 
Platinéum Lancôme Hidroxipatite  
Anti-
envelhecimento 
Radical 
Sponge 
BioResearch  Fulereno 
Anti-oxidante e anti-
melanogénico 
Biosome 
DMAE 
Viafarma DMAE Lipossoma 
Aumento 
elasticidade 
Epiderfill Viafarma 
Ácido 
hialurónico 
Nanoesferas  
Biosome 
GB 
Viafarma Ginkgo Biloba Lipossoma 
Anti-oxidante, 
vasodilatador, 
estimula a produção 
de elastina e 
colagénio 
Collagen 
Stimulation 
factor 
MAP 
Cosmetoche
m 
Vitamina C Nanocápsulas 
Estimula produção 
de colagénio 
Nano-
Lipobelle 
Mibelle 
Biochemistry 
CoQ10, 
vitaminas C e E 
Nanoemulsão 
Previne o foto-
envelhecimento, e 
activa o 
metabolismo 
NanoVit 
nc/oA 
Mibelle 
Biochemistry 
Vitamina E Nanoemulsão 
Regenerador celular 
e protector UV 
Lipobelle 
Soyagle 
Mibelle 
Biochemistry 
Isoflavona Lipossoma Anti-oxidante 
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3.4. Substâncias farmacológica e cosmetologiacamente activas  
Os produtos actualmente disponíveis no mercado têm como principais finalidades o 
descrito nas tabelas expostas. A função que cada produto exerce está directamente relacionado 
com as substâncias contidas na formulação. De acordo com a finalidade, é fácil prever quais 
as substâncias mais utilizadas nos produtos cosméticos: coenzima Q10, ácido hialurónico, 
dióxido de titânio e óxido de zinco. Todas as substâncias citadas requerem veiculação 
cuidada, uma vez que se degradam, se modificam ou têm o seu efeito diminuído, caso sejam 
veiculadas pelas formas farmacêuticas convencionais. É neste sentido que se torna 
indispensável a aplicação da Nanotecnologia na preparação de formulações cosméticas. 
Embora a produção de produtos, que tenham por base a Nanotecnologia, apresente 
inúmeras vantagens, deve considerar-se qual o tipo de sistema nanoparticulado mais 
adequando a cada substância. Neste sentido, encontram-se em curso estudos comparativos 
para que seja avaliado qual o tipo de nanopartículas mais vantajoso para cada substância e 
também quais os excipientes associados, com o objectivo final e único de se conseguirem 
formulações mais eficazes e seguras. 
 
3.4.1. Coenzima Q10 
Gokce et al. desenvolveu um estudo pretendendo determinar qual o sistema,  
lipossoma ou SLN, mais adequando à veiculação de coenzima Q10. Esta substância, utilizada 
em preparações de aplicação tópica anti-envelhecimento, é um anti-oxidante endógeno de 
carácter lipídico, envolvido em processos mitocondriais, inibindo a formação de espécies 
reactivas de oxigénio, ROS, prevenindo, portanto, o envelhecimento. O stress oxidativo 
gerado pelos ROS (por exemplo causado pela incidência de radiação UV) afecta os 
mecanismos fisiológicos dos fibroblastos constituintes da derme. A coenzima Q10 actua ao 
nível dos fibroblastos, cuja função se encontra no Capítulo 1, impedindo a formação de tais 
substâncias e, consequentemente, evita o envelhecimento cutâneo
133–135
. Todavia, a lipofilia 
deste composto constituiu um obstáculo para a permeação cutânea, pois se veiculado pelas 
formas convencionais poderá ficar retido ao nível do EC. Assim, torna-se indispensável 
recorrer a Nanotecnologia
93
. Segundo o estudo piloto a que Gokce se propôs, a veiculação da 
coenzima Q10 através de lipossomas mostrou-se mais eficaz, uma vez que contrariamente às 
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SLN, favoreceu a proliferação celular, impedindo a acumulação de ROS e um maior efeito 
antioxidante
133
.  
Por outro lado, em 2005 surgiram no mercado a introdução de dois produtos, 
NanoRepair Q10 creme e NanoRepair Q10 serum, desenvolvidos por uma empresa alemã, Dr. 
Kurt Richter GmbH
95
. Estes cosméticos, baseados em tecnologia NLC, demonstraram ser 
mais eficazes, quando comparados com a veiculação da coenzima Q10 numa emulsão O/A. 
Esta última revelou menor penetração na pele da coenzima, comparativamente a uma 
preparação de Q10 por NLC com a mesma concentração de substância
136
. 
 
3.4.2. Ácido hialurónico  
O ácido hialurónico (AH) é um glucosaminoglicanos produzido pelos fibroblastos ao 
nível da derme. É responsável pela retenção hídrica, garantido a hidratação e organização do 
tecido conjuntivo. Durante o processo de envelhecimento, os fibroblastos diminuem a sua 
actividade de secreção e as quantidades de ácido hialurónico produzidas vão diminuindo. Por 
conseguinte, a pele desidrata, perde elasticidade e os espaços vazios da pele ficam por 
preencher originando o aparecimento de rugas. Para corrigir este défice de substância 
biológica, preparam-se formulações cosméticas contendo o AH, para restaurar as 
propriedades cutâneas. A sua aplicação não envolve riscos, uma vez que se trata se uma 
substância biocompatível, não induz respostas imunológicas e é biodegradável
137,138
.  
Nanopartículas de AH têm sido amplamente estudadas, nomeadamente no que 
respeita a propriedades reológicas
139
. É utilizado como polímero, em NP`s poliméricas, facto 
que promove a sua utilização. Como se trata de uma substância fisiológica, e portanto 
biocompatível e biodegradável, reúne condições quase ideais para ser aplicado
140
.  
A utilização de AH sob a forma de NP`s é especialmente vantajoso, pois a sua forma 
a granel apresenta um tamanho de aproximadamente 50 000 nm, o que dificulta a penetração 
cutânea. A diminuição do tamanho de partícula vai facilitar a absorção tópica
141
. 
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3.4.3. Dióxido de Titânio (TiO2) e Òxido de Zinco (ZnO) 
O TiO
2
 e ZnO são compostos inorgânicos utilizados frequentemente em protectores 
solares de origem minerais. A sua empregabilidade neste tipo de preparação é geralmente 
combinada, visto que o TiO2 é mais eficaz na retenção de radiação UVB, enquanto o ZnO 
absorve maioritariamente a radiação UVA, obtendo-se protecção em largo espectro. 
 A radiação UV classifica-se em três tipos de acordo com o comprimento de onda: 
UVA, que se diferencia em UVA-1 340 a 400 nm e UVB-2 320-340nm; UVB emite radiação 
com c.d.o. compreendido entre 290-320 nm e radiação UVC (100 – 90 nm) maioritariamente 
retida pela estratosfera, pois comprimentos de onda inferiores a 242 nm são absorvidos pelo 
oxigénio presente na referida camada da atmosfera. Por este motivo, a radiação UVC não 
constituí preocupação, no que respeita a incorporação de substâncias para protecção da 
pele
142
.  
É reconhecido que a exposição à radiação UV induz a inúmeros efeitos nocivos no 
organismo como queimaduras solares, fotoenvelhecimento, fotoimunossupressão e 
fotocarcinogénese.  
A radiação UVB é responsável pelas reacções agudas como as queimaduras e induz a 
secreção de vitamina D. Por sua vez, o fotoenvelhecimento provocado pela formação de ROS, 
deriva da incidência da radiação UVA
143,144
.  
Actualmente, já se considera vantajoso utilizar produtos formulados com compostos 
inorgânicos, visto que os compostos orgânicos são menos eficazes uma vez que absorvem a 
radiação em vez de a reflectirem, o que propicia a formação de ROS. A principal preocupação 
com estes compostos está relacionada com a possível fotossensibilização e irritação que 
podem provocar na pele
145
. 
Inicialmente estes compostos eram veiculados na forma micronizada, o que se 
revelou pouco estético devido à opacidade inerente a estas substâncias, quando aplicadas pela 
formação de uma película visível de cor branca. Com o surgimento de nanocosméticos, 
tornou-se possível obter formulações de agradável aplicação, visto que o ZnO e TiO2 se 
veiculados em pequenas dimensões deixam de ser visíveis após aplicação
146
. 
Relativamente à segurança de utilização das referidas moléculas na forma de NP, 
levantam-se algumas questões que se prendem com o facto de não existirem ainda estudos 
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conclusivos que demonstrem que as mesmas não se tornam nocivas quando aplicadas em 
partículas de tamanho reduzido. 
Foi neste contexto que surgiram e decorrem ainda estudos que pretendem determinar 
se os referidos compostos inorgânicos detêm algum tipo de toxicidade para o organismo 
humano. Assim, a FDA classificou o ZnO como composto reconhecido como seguro (GRAS) 
e TiO2 como substância segura a ser utilizada nas indústrias alimentar e farmacêutica
147
.  
No entanto, estudos recentes suscitam a possibilidade da mesma susbtância 
desempenhar efeitos biológicos e físicos distintos, dependendo do tamanho da partícula em 
que se encontram
148
. 
As formulações que contêm este tipo de compostos, estão naturalmente associadas à 
exposição solar. É por isso importante considerar que uma vez que as radiações UVB 
provocam alterações na integridade do EC. Sob a forma de NP, o TiO2 e o ZnO têm maior 
facilidade em atingir as camadas mais profundas da pele e até uma possível absorção 
sistémica não desejável
142,
 
149
. Numa outra perspectiva, a utilização das substâncias 
nanoparticuladas viabiliza a formação de um filme sobre a pele, cobrindo a superfície cutânea 
na sua totalidade, que reflecte a maior parte da radiação incidente
145
. 
 
 
 
 
 
Figura 9. a) Penetração da radiação UV no EC; b) EC coberto 
por substância protectora, como por exemplo o ZnO, onde 
parte da radiação é reflectida e uma outra parte absorvida; c) 
EC coberto por substância protectora, como ZnO, em 
partículas de tamanho nanométrico que permite a reflecção da 
maior parte da radiação que incide, diminuindo a quantidade 
de radiação absorvida
145
. 
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4. Discussão  
Verifica-se uma elevada preocupação por parte da população no melhoramento do 
seu aspecto físico. A pele sendo o órgão mais externo é responsável por transmitir a terceiros, 
a imagem de cada indivíduo. Os cuidados com este órgão, em mantê-lo ou corrigir possíveis 
imperfeições é algo que se tem imposto pois os consumidores de produtos cosméticos têm-se 
revelado cada vez mais exigentes com a eficácia de tais produtos.  
As indústrias farmacêuticas e cosméticas sentiram a necessidade de desenvolver 
produtos altamente diferenciados, cujo resultado se revele positivo, satisfazendo o 
consumidor final. A Nanotecnologia, com suas técnicas inovadoras, demonstra-se promissora 
nestas áreas, onde já se obtiveram muito bons resultados. A Nanotecnologia vinculou-se na 
área farmacêutica, onde o alvo a alcançar pelas substâncias depende da patologia a tratar. Na 
cosmética, pretende-se um efeito superficial ou ainda para alterar a função barreira do órgão, 
tendo sempre presente que a absorção sistémica de tais produtos deve ser diminuta ou 
praticamente inexistente. 
Neste sentido, observou-se que a empregabilidade da Nanotecnologia ao nível da 
medicina torna-se altamente vantajosa, uma vez que permite manipular substâncias e 
estruturas biológicas, introduzindo as alterações desejáveis para obtenção do efeito 
pretendido. 
Contudo, o manuseamento e utilização de partículas invisíveis suscitam algumas 
questões no que respeita aos impactos ambiental, ético e económico, que se pode revelar 
negativo.  
 
4.1. Impacto ambiental 
A aplicação nanotecnológica na saúde levanta questões de segurança, que implica o 
desenvolvimento de investigações sobre o risco associado à exposição de nanomateriais. A 
exposição considera-se pela utilização directa dos produtos existentes, pela proximidade das 
pessoas a nanomateriais, cuja actividade laboral assim o exija, e também pelo impacto 
ambiental a nível global.  
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O risco humano implícito está intimamente relacionado com Nanotoxicidade, que se 
pretende prever e prevenir. Contudo, e apesar de realizados inúmeros estudos exaustivos com 
o objectivo de determinar o risco associado, não foi ainda possível clarificar exactamente 
quais os possíveis efeitos nocivos que possam advir. Verificou-se que os efeitos tóxicos 
agudos causados por nanomateriais apresentam baixo índice de ocorrência. Porém, não existe 
consenso por parte dos investigadores e entidades responsáveis no que respeita a esta 
temática
86,150,151
.  
Existe uma grande polémica por parte da comunidade científica, pois alguns 
investigadores afirmam que a aplicação de nanomateriais na medicina é prejudicial, devido à 
facilidade com que estas penetram nas estruturas biológicas e à sua elevada reactividade. 
Contudo, alguns investigadores defendem a sua utilização e exploração científica, visto que as 
vantagens podem ser superiores aos riscos, quando ponderada a relação risco/benefício
127,152
. 
É importante considerar as características e tipo de NP, uma vez que estas podem 
determinar o benefício e/ou risco. A título de exemplo, suspeita-se que a inalação de 
partículas de dióxido de titânio
153
, pode desencadear problemas respiratórios, contrariamente 
à sua utilização tópica, aparentemente inócua, embora se verifique acumulação ao nível dos 
folículos pilosos
154
. É assim possível inferir que não se deve generalizar o conceito de 
Nananotoxicidade como risco absoluto e sim permitir e investir num desenvolvimento 
cauteloso da Nanomedicina.  
De frisar também que a exposição a partículas de dimensões nanométricas não é de 
todo algo recente, pois as populações vivem com este tipo de substâncias desde sempre. 
 
4.2. Impacto ético  
Inevitavelmente todas as inovações cientificas aplicadas na medicina levantam 
questões éticas, pois podem pôr em causa a qualidade de vida, a dignidade e até mesmo a vida 
das pessoas, que vão usufruir do resultado de tais avanços.  
Todas as implementações conseguidas, como novos métodos de diagnóstico, 
implantes, estruturas que induzem alterações fisiopatológicas, surgimento de novas moléculas 
com actividades terapêutica ou cosmética, assim como a exploração da veiculação de 
moléculas já conhecidas, requerem várias fases de estudo prévias à sua comercialização. No 
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entanto, para que os resultados se demonstrem fiáveis é imperativo recorrer a modelos in vivo, 
onde seja possível determinar a eficácia e segurança.  
Numa fase inicial, as experimentações recorrem a animais, escolhidos de acordo com 
critérios estabelecidos, onde se evidencia a obrigatoriedade de cumprir determinados 
requisitos legais. 
Posteriormente, numa fase mais avançada utilizam-se pessoas com características 
desejadas para o efeito do que está a ser avaliado. Mais uma vez, nesta fase surgem inúmeras 
questões éticas que actualmente já se encontrem regulamentadas. Todavia, existe muita 
controvérsia nas opiniões sobre este tema
155
. 
Todas as inovações tecnocientíficas do âmbito medicinal devem ser sujeitas a 
avaliações rigorosas, para que se façam cumprir requisitos éticos, legais e sociais. Devem 
identificar-se precocemente as possíveis questões éticas que se relacionem com a inovação 
que esteja na eminência de surgir, de forma a evitar problemas futuros.  
As condições de avaliação devem ser estabelecidas com extremo rigor e respeitar 
alguns princípios descritos por Boisseau et al.:  
 Não instrumentalização: condição ética que não permite a utilização dos 
indivíduos como um meio mas sim como um fim específico e próprio; 
 Privacidade: o individuo tem direito à sua privacidade e esta não pode jamais 
ser invadida; 
 Não discriminação: igualdade de direitos e tratamento, com excepção para 
situações que justifiquem diferença de tratamento no que respeita à distribuição de recursos de 
saúde; 
 Consentimento informado: os doentes/consumidores não podem ser expostos 
ao tratamento ou pesquisa, sem que sejam previamente esclarecidos e consentirem 
posteriormente a sua inclusão na situação proposta; 
 Equidade: o acesso aos benefícios deve ser generalizado a todos os indivíduos; 
 Princípio da preocupação: dever moral de avaliação contínua do risco, 
principalmente, no que se refere a impactos imprevisíveis
155
. 
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4.3. Impacto económico  
 Os custos associados ao desenvolvimento da Nanomedicina e Nanocosmética são 
enormes. A implementação de novos produtos, fármacos ou sistemas “nano” envolve estudos 
para avaliar viabilidade de moléculas e a sua descoberta, instrumentos tecnológicos que 
permitam efectuar as respectivas experiências e estudos piloto para determinar qual a 
actividade, eficácia e segurança.  
 A obtenção de patentes por parte da indústria para a implementação comercial está 
sujeita a um custo elevado, motivo pelo qual se observa que as maiores empresas vinculadas 
no mercado são aquelas as que têm mais produtos patenteados. 
 Consequentemente, os produtos de tais investimentos apresentam-se no mercado a um 
custo elevado para o consumidor final, o que pode condicionar limitar o seu acesso e 
aquisição.  
A entidade Consumer Products Inventory publicou recentemente uma lista onde 
constam cerca de 1300 produtos produzidos com base em Nanotecnologia, fabricados por 
cerca de 600 empresas em 30 países
153
. 
Em 2004, a European Comission recolheu e publicou os valores investidos em 
Nanotecnologia e Nanomedicina nos respectivos países: Europa: 1 bilhão de euros; Japão: 
400 milhões de dólares em 2001e 800 milhões em 2003; EUA: 750 milhões de dólares em 
2003 e estima-se um investimento de 3,7 bilhões de dólares de 2005 a 2008 e, finalmente, 
Reino Unido: 45 milhões de libras por ano de 2003 a 2009
156
. 
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Conclusão  
 
A Nanotecnologia é a ciência multidisciplinar emergente do presente século, embora 
o início do seu desenvolvimento remeta para o século passado. É, por enquanto, o 
desconhecido com ofertas promissoras sobretudo na saúde onde as expectativas impostas são 
elevadas. 
 Deve investir-se nesta área até mesmo para quantificar os aspectos negativos que não 
se encontram bem esclarecidos. Os estudos inconclusivos, respeitantes a muitas aplicações e 
ao nível da toxicologia, exigem o desenvolvimento de estudos exaustivos que permitam obter 
maiores conhecimentos. 
 Embora todos os benefícios já oferecidos pela sua prática, a Nanotecnologia pode 
também vir a traduzir-se numa ilusão, pois os seus contornos e limitações não estão 
devidamente delineados. O estabelecimento de conceitos universais e normativas respeitantes 
a este tema devem ser estabelecidos, visto que se tornará mais fácil comunicar e trocar 
conhecimentos, respeitantes ao tema se este se encontrar uniformizado. 
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Glossário 
 
Anfifílico ou Anfipático: moléculas, como detergentes ou humectantes, que contém grupos 
com propriedades caracteristicamente distintas, por exemplo, propriedades hidrofílicas assim 
como hidrofóbicas. 
Biocompatível: capacidade relativa de um material de interagir favoravelmente com um 
sistema biológico. 
Biodegradável: substância que pode ser quimicamente degradada ou decomposta por factores 
naturais. 
Biodisponibilidade: disponibilidade fisiológica de uma determinada quantidade de um 
medicamento, conforme diferenciado de sua potência química; a proporção da dose 
administrada que é absorvida para a corrente sanguínea. 
Biomarcador: Marcador biológico; em geral uma substância utilizada como um indicador de 
um estado biológico. É uma característica que é objectivamente medida e avaliada como um 
indicador de processos biológicos normais, processos patogénicos ou respostas 
farmacológicas a uma intervenção terapêutica. 
Edema: acumulação de fluidos na matriz extracelular ou cavidades corporais. 
Efectividade: Medida sucesso de uma técnica de diagnóstico ou terapêutica quando realizada 
num ambiente clínico médio. 
Eficácia: O quanto uma intervenção, procedimento, esquema ou serviço específico produz 
um resultado benéfico em condições ideais. 
Eritema: vermelhidão devido à dilatação capilar. 
Fotoenvelhecimento: lesão causada por anos de exposição ao sol com a formação de rugas 
da pele. 
Fotodegradação: degradação provocada por luz solar. 
Fotoimunossupressão: supressão do sistema imunitário induzida pela exposição à luz solar. 
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Fotossensibilidade: sensibilidade anormal à luz. 
 
Hidrofílico: Polar; que se refere à propriedade de atrair moléculas de água ou de associar-se a 
elas; tendência a dissolver-se na água. 
Hidrofóbico: Não-polar; que carece de afinidade por moléculas de água; que tende a não se 
dissolver na água. 
Higroscopia: substância capaz de reter facilmente a humidade atmosférica. 
Homeostase: Estado de equilíbrio no corpo no que concerne a diversas funções e à 
composição química dos líquidos e tecidos. 
 In vitro: em ambiente artificial, referindo-se a um processo ou reacção que ocorre nesse 
ambiente, como exemplo, num tubo de ensaio ou meio de cultura. 
In vivo: no organismo vivo, referindo-se a um processo ou reacção que ocorre em seres vivos. 
Lipofílico: que se refere à propriedade de ser capaz de se dissolver em/ou absorver lípidos 
dos líquidos e tecidos. 
Nanoproduto: tecnologia, de escala nanométrica, desenvolvida para aplicação clínica. Inclui 
nanomedicamentos, agentes de imagens e/ou dispositivos médicos. 
Necrose: morte patológica de uma ou mais células ou parte de um tecido ou órgão, em 
consequência de lesão irreversível. 
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